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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untertagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Versorgungselement fur einen Labor-Mikrochip 

(57) Bcschrieben wird ein Versorgungselement fur einen 
mikrofluidischen Mikrochip, der im Bereich der chemi- 
schen Analytik einsetzbar ist. Das Versorgungselement 
weist Versorgungsleitungen bzw. Reservoirs (70) auf, die 
zur Versorgung des Mikrochips mit Stoffen bzw. Reagen- 
zien (72) dienen. Die Versorgungsleitungen (70) sind an 
ihren beiden Enden mittels Wachs oder dergleichen ver- 
schlossen, um ein Austreten der Stoffe (72) aus dem Ver- 
sorgungselement Oder eine Kontamination der dort ent- 
haltenen Stoffe (72) vor einer Versuchsdurchfuhrung zu 
vermeiden. Ferner sind Versorgungsleitungen (74, 75) 
vorgesehen, die als Kontaktstifte zur Ubertragung von 
elektrischen Spannungen von der Versorgungseinrich- 
tung zum Mikrochip ausgebildet sind und dazu dienen, 
die fur die Bewegung der Stoffe cntsprechend der mikro- 
fluidischen Struktur des Mikrochips erforderlichen elektri- 
schen Potentiale bereitzustellen. Das Versorgungsele- 
ment ermdglicht eine einfache und den genannten Erfor- 
dernissen gerecht werdende Versorgung des Mikrochips 
mit den fur einen jeweiligen Versuch erforderlichen Stof- 
fen und hat insbesondere den Vorteil, daft nur noch das 
Versorgungselement selbst in unmittelbaren Kontakt mit 
dem Mikrochip gelangt und dabei verunreinigt werden 
oder sich etwa abnutzen kann. Das Versorgungselement 
kann zudem vorteil hafterweise zwischen einzelnen Versu- 
chen gegen ein neues Element ausgetauscht werden, wo- 
mit die Gefahr der Kontamination von Stoffen auf dem 
Mikrochip auf ein Minimum reduziert wird. 




DE 199 28 412 A 1 



l 

Beschreibung 



Die vorliegendc Erfindung bcirirYt allgemein Mikrochip- 
T.aborsystcnie, die da/.u dienen, chemische, chemisch-phy- 
sikalische, physikalische, bioehemische und/oder biologi- 
sche Prozesse zur Verarbeitung, insbesondere zur Analyse 
oder Synthesc von SiotTcn auf cincin eine mikrorluidische 
Struktur aufweiscndcn Tragcr millets elektronisch, mecha- 
nisch oder in ahnlicher Wcise gcsieuerter Bewegung der 
StorYe auf dem Tragcr durchzuliihrcn. Im besonderen be- 
zieht sich die Erfindung auf ein Versorgungselement fur ei- 
nen solchen Mikrochip, wobei dieser erste Zufuhnnittel zur 
Zufuhrung der Stoffc sowie zwcite Zufuhrmittel zur Uber- 
tragung eines fur die Bewegung der StotYe entsprechend der 
mikrofluidischen Sirukiur erforderlichen Potentials auf- 
weist. 

Die standige Fortcmwicklung auf dem hier betroffenen 
Gcbict laBt sich ani gccignctstcn illustricrcn anhand der ent- 
sprechenden Eniwiekiungcn im Bcreich der Mikroelektro- 
nik. Denn auch im Bcreich der chernisehen Analytik, bei- 
spielsweise der ChrotiKiu graphic oder Elektrophorese, be- 
steht im Hinblick auf il:c I^hor b/.w. klinische Diagnostik 
ein erheblicher Bedarl. cxis'icrende stationare Laboreinrich- 
tungen zunehmend in |XTt.ih!c S>siemc zu integrieren bzw. 
solche enlsprechcrui /u m mi.it urisicrcn. Hine Ubersichl uber 
die jungsten Entwicklun^cn im Bcreich dieser Mikrochip- 
Technologie findet sich :n cincr von A. von den Berg und P. 
Bergveld unter dem lltcl 'Micro Toial Analysis Systems" 
herausgegebenen Suiiiiiiluni: von cinschliigigen Fachpubli- 
kationen, publizien in Kluucr Academic Publishers, Nie- 
derlande, 1995. AusiMmjNpunNt bci iliescn Entwicklungen 
war die bereits ciablicric N!eihodc der sogenannten "Kapil- 
lar-ElektrophorcNe". Ivi der hcrciis in der Vergangenheu 
Anstrengungen untcrnoinmcn worden sind, diese auf einer 
planaren Glas-MikroNirukmr /u iniplementieren. 

Die fur ein solches Mikrochip- System prinzipiell erfor- 
derlichen Komponenicn sind in Kij». I gc/eigt. Diese lassen 
sich prinzipiell unicricilcn in solchc, die im /usammenhang 
mit einem MatcriaMuK I sichcn. unit solche, die den bei der 
Durchfiihrung eines Vcrsuchs auflrcienden InformationsfluB 
2 reprasentieren. Im Bcreich des Material 11 usscs 1 sind Mit- 
tel zur Zufuhrung 3 und zutn Transport 4 der Stoffc auf dem 
Chip sowie Mine! zur Bchandlung b/.w. Vorbehandlung 5 
der zu untersuchenden SiolVc crforderlieh. Weiterhin wird 
eine Sensorik 6 benoiigi, millelsderdie lirgebnissc eines ex- 
perimentellen Versuchs dcieklien werden konnen. Der auf- 
tretende Informal ions fluB bctrilVt im wesentlichen die 
Steuerung des Siofftrans pones auf dem Chip miiiels bei- 
spielsweise einer Sleucrelektronik 7. Zudem nndet auch bei 
der Signalverarbeitung X der deiekiienen MeBergebnisse so- 
wie insbesondere bei deren Auswertiing 9 ein In forma lion s- 
fluB stall. 

Ein wei teres Motiv fur eine enisprcchende Miniaturisie- 
rung im Bereich der chernisehen Analytik liegt darin, daB 
hierdurch eine Minimierung der Transponwcgc der Sub- 
stanzen, insbesondere zwischen der S toff zufuhrung und 
dem jeweiligen Detekiionspunkt einer etwa erfolgien che- 
rnisehen Reaktion (siche Fig. 2), statifindet. Aus dem Be- 
reich der Fliissigkeitschromatographic und der Elektropho- 
rese ist ferner bekannt, daB sich in solchen Systemen eine 
StorYtrennung schneller einsiellen laBt und damit die Ver- 
suchsergebnisse schneller voriiegen und zudem die einzel- 
nen Komponenten dadurch auch mit hoherer Auflosung se- 
parierbar werden. als cs bei herkommlichen Sysremen der 
Fall ist. Darubcr hinaus crlaubcn mikro-miniaturisicrtc La- 
borsysteme einen erheblich reduzierten Verbrauch an Si of- 
ten, insbesondere Reagenzicn sowie eine wesentlich effi- 
zientere Durchmischung von Stoftkom pone men. 
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In einem in der vorgenannten Aufsatzsammlung auf den 
Seiten 5 ff. abgedruckten Artikel von Andreas Manz et al. 
werden die voigenannten Hintergriinde ausgiebig erlautert. 
Ferner geht daraus hervor. daB von den Auroren bereirs ein 
aus einem Schichtsystem einzeiner Trager bestehender Mi- 
krochip gefertigt worden ist, mit dem auch ein dreidimen- 
sionaler S toff transport moglich ist. 

Gegeniiber der Realisierung eines Mi kro-Laborsy stems 
auf einem Glastrager werden in dem genannten Artikel auch 
Sy steme erwahnt, die auf einer Siiiziumbasierten Mikro- 
struktur beruhen. Auf dieser Grundlage sind angeblich be- 
reits integrierte Enzynireaktoren, bei spielsweise fur einen 
Glukosetest, Mikro-Reaktoren fur Immuno-Assays, sowie 
miniaturisierte Reaktionsbehalter fur einen DNA-Schnell- 
test mitteis der Methode der Polymerase-Kettenreaktion rea- 
lisiert worden. 

Ein Mikrochip-Laborsystem der eingangs genannten Art 
ist femer in dem US-Patent 5,858,195 bcschricbcn. bci der 
die betrefYenden StorYe durch ein System von miteinander 
verbundenen, auf einem Mikrochip integrierten Kanalen be- 
wegt werden. Die Bewegung dieser StofTe in diesen Kana- 
len kann dabei prazise mitteis elektrischer Felder gesteuert 
werden, weiche entlang dieser Transportkanale angelegt 
werden. Aufgrund der dadurch errnoglichten hochgenauen 
Sleuerung einer SlolTbewegung sowie der sehr genauen Do- 
sierbarkeit der jeweils bewegten Stoffmassen lassen sich die 
StorYe im Hinblick auf die erwiinschte Stochiometrie prazise 
vermischen, trennen, und/oder chemische oder physika- 
lisch-chemische Reaktionen herbeifuhren. Bei diesem La- 
borsystem weisen die in integrierter Bauweise vorgesehenen 
Kanale femer eine Vielzahl von StorYreservoirs auf, weiche 
die fiir die chemische Analyse oder Synthese erforderlichen 
Substanzen enthalten. Die Bewegung der Substanzen aus 
diesen Reservoirs entlang der Transportkanale erfolgt dabei 
eben falls mitteis elektrischer Potentialdifferenzen. Die ent- 
lang der Transportkanale bewegten StorYe kommen somit 
mit unterschiedlichen chernisehen oder physikalischen Um- 
gebungen in Kontakt, weiche dann die erforderlichen che- 
rnisehen oder chemisch-physikalischen Reaktionen zwi- 
schen den jeweiligen Substanzen ermoglichen. Im besonde- 
ren weist der bekannte Trager eine oder mehrere Kreuzun- 
gen zwischen Transportkanalen auf, an denen die Durchmi- 
schung von Substanzen erfolgt. Durch gleichzeitige Anwen- 
dung unterschiedlicher elektrischer Potentiale an verschie- 
denen Stoffreservoirs wind ermoglicht, daB die Volumen- 
strome der verschiedenen StorYe durch einen oder mehrere 
Kreuzungspunkte hindurch selektiv steuerbar sind und so- 
mit allein auf Gmnd der angelegten elektrischen Potentiale 
bereits eine genaue stochiometrische Vorgabe moglich ist. 

Mitteis der genannten Mikro-Technologie lassen sich nun 
vollstandige chemische oder biochemische Experimente an 
Hand von auf die jeweilige Anwendung zugeschnittenen 
Mikrochips durch fuhren. Dabei kommt der Versorgung des 
Mikrochips auch mit den zu untersuchenden StotYen bzw. 
den etwa vorhandenen Reagenzien eine maBgebliche Be- 
deutung zu. 

Hinsichtlich der Handhabung eines Mikrochips in einem 
fur die Durchruhrung eines Versuchs bzw. Experiments vor- 
gesehenen MeBaufbau ist es femer erforderlich, daB das 
MeBsystem eine einfache Auswechselbarkeit der Chips und 
eine leichte AnpaBbarkeit des MeBaufbaus an verschiedene 
Mikrochip-Layouts emiogiicht. Diese Anpassung betritft 
zum einen die jeweilige Anordnung der StotYreservoirs als 
auch die fur die Bewegung der StorYe auf dem Chip erfor- 
derlichen elektrischen Hochspannungcn, respektive die cnt- 
sprechende Beaufschlagung des Mikrochips mit diesen 
Spannungen. Ein solcher MeBaufbau erfordert daher ein 
Heranfuhren von Elektroden an beim Mikrochip entspre- 
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chend vorgesehene Kontaktflachen sowie Einrichtungen 
zum Zufuhren der Stoffe in die genannten Reservoirs. Insbe- 
sondere ist bei den genannten Szenarien zu berucksichtigen. 
daRdie Mikrochips Abrnessungen von nureinigen Millime- 
tern bis etwa Zentimeter aufweisen und dadurch relativ 5 
schwierig handhabbar sind. 

Die Bewegung der Stoffe mittels elektrischer Hochspan- 
nung stellt hierbei allerdings nur eine von mehxeren Varian- 
len dar. Beispielsweise kann die fur die Bewegung der 
Stoffe erforderliche Kraft bzw. Potentialdifferenz auch mit- 10 
tels Beaufschlagung der Stoffe mit einem Druckmedium, 
vorzugsweise Druckluftoderein anderes geeignetes Gasme- 
dium wie z. B. Edelgas, bewerkstelligt werden. Auch kann 
die Bewegung der Stoffe mittels Anwendung eines geeigne- 
ten Temperaturprofils erfolgen, wobei die Bewegung durch 15 
thermische Dilatation bzw. Kompression des jeweiligen 
Stoffes erfolgt. 

Die Wahl des jeweiligen Mediums zur Bcrcitstcllung ei- 
nes Potentials bzw. einer Kraft zur Bewegung der Stoffe auf 
dem Mikrochip richtet sich dabei insbesondere nach den 20 
physikalischen Eigenschaften der Stoffe selbst. Bei Stoffen 
mit geladenen Teilchen. beispielsweise geladenen oder ioni- 
sierten Molekulen bzw. lonen, erfolgt die Bewegung der 
Stoffe vorzugsweise mittels eines elektrischen oder elektro- 
inagnetischen Feldes geeigneter Starke. Die durch die Stofle 25 
zuriickgelegte Wegstrecke richtet sich dabei insbesondere 
nach der Feldstarke sowie der Zeitdauer des angewendeten 
Feldes. Im Falle von elektrisch ladungsfreien Stoffen erfolgt 
die Bewegung dagegen bevorzugt mit Hilfe eines Stro- 
mungsmediums, beispielsweise Druckluft. Aufgrund der 30 
sehr geringen Abrnessungen der Transportkanale auf dem 
Mikrochip sind dafiir nur relativ geringe Luftvolumina im 
Bereich von pico-Litern erforderlich. Im Falle von Stoffen 
mit einem relativ groBen thermischen Ausdehnungskoeffi- 
zienten kann sich auch ein thermisches Verfahren zur Bewe- 35 
gung der Stoffe anbieten, allerdings nur dann, wenn die da- 
bei resultierende Ternperaturerhohung keinerlei EinfluB auf 
die bei dem jeweiligen experimentellen Versuch ablaufende 
Reaktionskinetik hat. 

Aufgrund der moglichen Komplexitat der ablaufenden 40 
Reaktionen kann zudem die Zahl der notwendigen Kontakt- 
elektroden einige hundert oder sogar mehr betragen. Femer 
konnen die Stoffe in Transportkaniilen beliebiger raumlicher 
Ausgestaltung bewegt werden. beispielsweise in Graben 
oder Furchen oder aber in allseitig umschlossenen Hohlka- 45 
nalen. Zur weiieren Steuerung oder Einstellung der genauen 
Stromungsgeschwindigkeiten der Stoffe kann im Falle von 
Hohlkanalen vorgesehen sein, daB diese mit einem fliissigen 
oder gelartigen Puffermedium gefiillt sind. Aufgrund der 
Bewegung geladener Molekiile durch ein derartiges Gel las- 50 
sen sich die Stromungsgeschwindigkeiten mittels der je- 
weils angelegten elektrischen Felder besonders prazise ein- 
stellen. 

Anhand eines Puffergels oder einer Pufferlosung lassen 
sich vorleilharterweise auch Mischungen von geladenen 55 
Molekulen mittels eines elektrischen Feldes durch das Me- 
dium hindurch bewegen. Zur Trennung von Stoffen sowie 
einer entsprechenden zeitgenauen Zuruhrung der jeweiligen 
Stoffe konnen mehrere elektrische Felder simultan oder se- 
quentiell hintereinander angelegt werden. gegebenen falls 60 
mil unterschiedlichen Zeitgradienten. Hierdurch lassen sich 
auch komplexe Feldverteilungen oder uber das Trennme- 
dium hinweg wandemde Felder realisieren. Geladene Mole- 
kule. welche mit einer hohercn Mobilitat durch ein Gel wan- 
dem als andcrc Stoffe, lassen sich dahcr von langsamcrcn 65 
Stoffen geringerer Mobilitat trennen. Die genaue raumliche 
und zeitliche Verteilung der Felder kann "dabei durch ent- 
sprechende Sieuer- oder Computerprogramme erfolgen. 



Fur die genannte mikrofluidische Technologic wird der- 
zeit femer angedacht, zusatzlich mikromechanische oder 
mikroelektromechanische Sensorik einzusetzen. beispiels- 
weise durch Verwendung von mikromechanischen Venrilen. 
Moioren oder Pumpen. Einen entsprechenden Ausblick auf 
mogliche Zukunftstechnologien in diesem Umfeld gibt ein 
einschlagiger Artikel der Firma Caliper Technologies Cor- 
poration, der im Internet unter "www.Calipertech.com" ab- 
rufbar ist. 

Bei angenommener Akzeptanz dieser neuen Technologie 
durch die beteiliglen Anwenderkreise werden sich die ge- 
nannten Mikrochips schnell als Massenartikel und, den so- 
genannten "Immune- Assays" ahnlich, als Schnelltest im Be- 
reich der Labordiagnostik oder klinischen Diagnostik durch- 
setzen. Daher besteht insgesamt ein erheblicher Bedarf an 
einem MeBaufbau zur praktischen Handhabung bzw. zum 
Betrieb eines solchen Mikrochips, der zum einen eine einfa- 
chc und insbesondere moglichst kontaminationsarmc bzw. - 
sichere Zuruhrung der zu untersuchenden Stoffe ggf. zusatz- 
lich mit den fur den jeweiligen Versuch erforderlichen Rea- 
genzien. Zum anderen besteht ein Bedarf an einer moglichst 
vereinfachten Handhabung der Mikrochips, um sie in dem 
genannten Laborumfeld auch fiir den technisch meist nur re- 
lativ wenig versierten Chemie- oder Biologie-Laboranten 
schnell und moglichsL komplikationsfrei einseizbar zu ma- 
chen. 

Femer soil ein entsprechender Masse ndurchsatz an sol- 
chen Chips sowie eine relativ einfache und schnelle Aus- 
wertung der MeBergebnisse ermoglicht werden. Neben ei- 
ner praxisgerechten und einfachen Handhabbarkeit der 
Chips soli aber der Anwender mit den bereits erwahnten 
Versorgungseinrichtungen zur Versorgung des Mikrochips 
mit den genannten Stoffen, insbesondere einer etwa erfor- 
derlichen Hoc N .spannung oder etwa weiter erforderlichen 
technischen Einrichtungen, moglichst wenig befaBt sein 
mussen. 

Weiterhin ist zu berucksichtigen. daB sich die Verbin- 
dungselemente zwischen den Versorgungsleitungen der Ver- 
sorgungseinrichtungen und den auf dem Mikrochip vorhan- 
denen, mit diesen korrespondierenden Leitungsmitteln einer 
melir oder weniger starken mechanise hen, elektrischen oder 
chemischen Abnutzung bzw. Korrosion, und beim direkten 
Kontakt mit den auf dem Mikrochip vorhandenen Stoffen 
oft auch einer starken Verschmutzung unterliegen. Dabei ist 
von besonderer Bedeutung, daB viele der hier betroffenen 
chemischen Versuche einen extrem hohen Reinheitsgrad der 
verwendeten Stoffe. insbesondere der verwendeten Reagen- 
zien, verlangen und sonut bereits geringste Verunreinigun- 
gen an den Versorgungsleitungen zu einer erheblichen Ver- 
falschung der MeBergebnisse fuhren konnen. Daruber hin- 
aus soli eine gattungsgemaBe Einrichtung im Hinblick auf 
Messungen an Mikrochips unterschiedlichen Layouts ein- 
fa~h und schnell urnrustbar sein. 

Die genannten Aufgaben werden bei einem errindungsge- 
miiBen Versorgungselement fur einen eingangs beschriebe- 
nen Labor-Mikrochip dadurch gelost, daB das Versorgungs- 
element einen Stoff enthaltende erste Versorgungsmittel so- 
wie bei den ersten Versorgungsmitteln vorgesehene Ver- 
schlieBmittel, die beim Zusammen fuhren des Versorgungs- 
elementes und des Mikrochips die ersten Versorgungsmittel 
zum Mikrochip hin offnen, wodurch der Stoff von dem Ver- 
sorgungselemem auf den Mikrochip iibertragbar ist. auf- 
weist. 

Das errindungsgemiiB vorgeschlagene Versorgungsele- 
ment crmdglicht somit cine einfache und den genannten Er- 
fordemissen gerecht werdendc Versorgung des Mikrochips 
mil den fur den jeweiligen experimentellen Versuch erfor- 
derlichen Stoffen. Dabei kann das Versorgungselement ge- 
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maB einer ersten Ausfuhrungsform lediglich als Zwischen- 
speicher fur die zu untersuchenden Stoffe und/oder der fur 
den jeweiligen Versuch erforderlichen Reagenzien dienen, 
und beispielsweise nach der Ubertragung dieser Stoffe von 
dem Versorgungselenient auf den Mikrochip von diesem 5 
wieder entfernt werden. Ini AnschluB daran konnen die fur 
den Beirieb des Mikrochips erforderlichen Versorgungsein- 
richtungen, z. B. eine etwa vorgeseoene elektrische Span- - 
nungsversorgung, mit dem Mikrochip in leitende Verbin- 
dung gebracht werden. l0 

GemaB einer altemativen Ausflihrung des Versorgungs- 
elementes kann vorgesehen sein, daB dieses, neben den ge- 
nannten Versorgungsleitungen fur die Stoffe, weitere Ver- 
sorgungsleitungen aufweist, mittels derer entsprechende 
Versorgungsleitungen der Versorgungseinrichtungen zum 15 
Mikrochip hin uberbruckt werden. Bei dieser Ausftihrungs- 
form kann milhin das Versorgungselement nach der Uber- 
tragung der Stoffe auf den Mikrochip mit dicscm verbunden 
bleiben und muB demnach zur Durchfuhrung eines Versuchs 
nicht entfernt werden. 20 

Samtliche alternativen Ausgestaltungen des Versorgungs- 
elementes haben dabei insbesondere den Vorteil, daB nur 
noch das Versorgungselement selbst in unmittelbaren Kon- 
takt mit dem Mikrochip gelangt und dabei verunreinigt wer- 
den oder sich etwa abnuLzen kann. Das Versorgungselemeni 25 
kann zudem zwischen einzelnen Versuchen vorteilhafter- 
weise gegen ein neues Element ausgetauscht werden, womit 
sich die Gefahr der (gegenseitigen) Kontamination von 
StofTen auf dem Mikrochip auf ein Minimum reduzieren 
laBt. 30 

Daruber hinaus ermogiicht das Versorgungselement auch 
eine einfache und schnelle Anpassung von etwa vorhande- 
nen Versorgungseinrichtungen an Mikrochips unterschiedli- 
chen Layouts. 

Bevorzugt weist das vorgeschlagene Versorgungselement 35 
Elektroden bzw. Versorgungskanale fur die Versorgung des 
Mikrochips mit elektrischer, mechanischer oder thermischer 
Energie auf, mittels derer das fur die mikrofluidische Bewe- 
gung der Stoffe auf dem Mikrochip erforderliche Potential 
generiert wird. Im Falle einer Bewegung der Stoffe auf dem 40 
Mikrochip mittels eines gasformigen Druckmediums, bei- 
spielsweise Druckluft, sind auf dem Versorgungselement 
Versorgungskanale zur Versorgung des Mikrochips mit dem 
jeweiligen Druckmedium vorgesehen. 

Bei einer Ausfuhrungsform mit weiteren Versorgungs- 45 
mitteln zur Versorgung des Mikrochips mit wenigstens ei- 
ne m Teil der fur den Betrieb des Mikrochips erforderlichen 
Stoffe weist das Versorgungselement zusatzlich Versor- 
gungskanale zur Versorgung des Mikrochips mit diesen 
Stoffen auf. Es wird in diesem Zusammenhang allerdings 50 
hervorgehoben, daB die Versorgungsleitungen fur die Span- 
nungsversorgung und die Versorgungskanale zur Versor- 
gung des Mikrochips mit den Stoffen einheidich ausgelegt 
sein konnen, beispielsweise als metallische Hohileitungen. 
uber die - neben den Stoffen - auch die elektrische Span- 55 
nung dem Mikrochip zugefuhrt wird. 

Das Versorgungselement kann femerdurch einen Triiger 
aus einem insbesondere keramischen oder polymeren Mate- 
rial gebildet sein, in den die genannten Elektroden bzw. Ver- 
sorgungskanale eingebettet sind. Durch diese Wahl des Ma- 60 
terials ist insbesondere gewahrleistet, daB das Versorgungs- 
element resistent gegenuber den verwendeten chemischen 
Stoffen ist und uberdies auch leicht einer chemischen Reini- 
gung unterzogen werden kann, um es danach wiederzuver- 
wenden. 65 

In vorteilhafter Weiterbildung des Erfindungsgedankens 
kann zudem vorgesehen sein, daB das Versorgungselement 
mittels eines Bajonettverschlusses an die Versorgungsein- 



richtungen befestigbar ist. Diese Art der Befestigung er- 
moglicht ein einfaches und rasches Austauschen des Versor- 
gungselementes, beispielsweise nach erfolgter Durchfuh- 
rung eines experimentellen Versuchs. 

Weiterhin konnen erste Kodierungsmittel zur Identifizie- 
rung des Versorgungselementes, die mit entsprechenden bei 
den Versorgungsmittein vorgesehenen zweiten Kodierungs- 
mitteln zusammenarbeiten, vorgesehen sein. Diese MaB- 
nahme gewahrleistet einen besonders sicheren Betrieb der 
erfindungsgemaBen Einrichtung, da hierdurch wirksam ver- 
hindert wird, daB ein mit den Versorgungsmittein etwa nicht 
kornpatibles Versorgungselement versehentlich verwendet 
bzw. eingebaut wird. Zur weiteren Erhohung der Betriebssi- 
cherheit kann dabei insbesondere vorgesehen sein, einen 
Magnetsensor, insbesondere einen Hallsensor, zur Identifi- 
zierung des Versorgungselements sowie eine mit diesem zu- 
sammenarbeitende Abschalt- bzw. Wametnrichtung vorzu- 
schen. 

SchlieBlich kann vorgesehen sein, daB der Mikrochip in 
einer ersten Baueinheit und die Versorgungseinrichtungen 
sowie das Versorgungselement in einer mit einer zweiten 
Baueinheit losbar verbundenen Moduleinheit untergebracht 
sind. Die Moduleinheit ist dabei vorzugsweise als ein- 
schiebbare Kassette oder Kartusche ausgelegt. Die gesamte 
Einrichtung kann als station ar aufstellbares Gerat oder aber 
als portables Gerat zur ambulanten Durchfuhrung eines Ver- 
suchs vor Ort, beispielsweise bei einem Patienten, vorgese- 
hen sein. 

Weitere Aufgaben, Vorteile und Merkmale der erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung ergeben sich aus der nachfol- 
genden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen. Im ein- 
zelnen zeigen 

Fig. 1 bei einem Labor-Mikrochipsysteni der vorliegen- 
den Art erforderliche Funktionskomponenten in schemati- 
scher Blockdarstellung; 

Fig. 2 einen Labor-Mikrochip zur Verwendung mit einem 
erfindungsgemaBen Versorgungselement; 

Fig. 3 eine Blockdarstellung eines Ausfuhrungsbeispiels 
der Erfindung zum Betrieb eines Labor-Mikrochips: 

Fig. 4a, b eine Schnittansicht (a) sowie eine perspektivi- 
sche Seitenansicht (b) eines erfindungsgemaBen Versor- 
gungselementes; 

Fig. 5a - d eine Bildsequenz zur Illustration des Betriebs- 
ablaufs einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung, ins- 
besondere mit einer wechselbaren Kartusche zur Aufnahme 
eines erfindungsgemaBen Versorgungselementes; 

Fig. 6a, b ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgema- 
Ben Einrichtung, bei dem zwei Baueinheiten Uber eine Ge- 
lenkverbindung miteinander verbunden sind. 

Die bei einem hier betroffenen Labor-Mikrochipsystem 
erforderlichen Funktionskomponenten sowie ein rypischer 
Funktionsablauf bei einer experimentellen Versuchsdurch- 
fuhrung an einem solchen System sind in Fig. 1 schematisch 
dargestellt. Bei diesem Funktionsablauf wird ein prinzipiell 
in Fig. 2 gezeigter Mikrochip vorausgesetzt. In dieser Dar- 
stellung wird unterschieden zwischen dem in einem solchen 
System auftretenden MaterialfluB 1, d. h. den zu untersu- 
chenden Stoffen bzw. den jeweils verwendeten Reagenzien, 
sowie dem In formation sfluB 2, zum einen im Zusammen- 
hang mit der kontrollierten Bewegung der einzelnen Stoffe 
auf dem Mikrochip und zum anderen im Zusammenhang 
mit der Detektion der Versuchsergebnisse. 

Im Bereich des Materialflusses werden zuniichst die zu 
untersuchenden Stoffe (ggf. zzgl. der fur den jeweiligen Ver- 
such erforderlichen Reagenzien) dem Mikrochip zugcfuhrt 
3. Danach werden diese Stoffe auf dem Mikrochip - mittels 
beispielsweise elektrischer Krafte im Falle ionisierter Stoffe 
- bewegt bzw. transportiert 4. Sowohi die Zufuhrung als 
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auch die Bewegung der Stoffe werden mittels einer geeigne- 
ten Steuerelektronik 7 bewerkstelligt, wie anhand der gestri- 
chelten Linie angedeutet ist. In dem vorliegenden Beispiel 
werden die S to fife nunmehr einer Vorhehandlung 5 unrerzo- 
gen, bevor sie dann dem eigentlichen Versuch unterliegcn. 
Diese Vorbehandlung kann beispielsweise eine mittels einer 
Heizeinrichtung erfolgende Vorwarmung oder mittels einer 
geeigneten Kuhleinrichtung erfolgende Vorkuhlung darstel- 
len, um etwa die thermischen Versuchsbedingungen exakt 
vorgeben zu konnen. BekanntermaBen haben die Tempera- 
turbedingenen bei einer chemischen Versuchsdurchfiihrung 
ineist einen erheblichen EinfluB auf die ablaufende Ver- 
suchskinetik. Wie anhand des Pfeils dargestellt ist, kann 
diese Vorbehandlung auch mehrfach hintereinander erfol- 
gen, wobei sich ein Vorbehandlungszyklus 5 und ein weite- 
rer Transportzyklus 4' entsprechend ablosen. Die genannte 
Vorbehandlung kann nun insbesondere der StotFtrennung 
dicncn, um nur bcstimmtc Kornponcntcn der Ausgangs- 
stoffe fur den jeweiligen Versuch zu Verfligung zu haben. 
Grundsatzlich lassen sich mittels des beschriebenen Trans- 
ports so won I die Stoffmenge (Quantitat) als auch die Stoff- 
geschwindigkeit (Qualitat) festlegen. Eine genaue Einstel- 
lung der Stoffmenge eriaubt im Besonderen eine genaue Do- 
sierung der einzelnen StofYe bzw. Stoffkomponenten. Auch 
die zuleLzt genannten Vorgange werden vorteilhafterweise 
mitteJs der Steuerelektronik 7 gesteuert. 

Nach ggf. mehreren Vorbehandlungen findet nun der ei- 
gentlich zu untersuchende experimenteile Versuch statt, des- 
sen Versuchsergebnisse an einem geeigneten Detektions- 
punkt des Mikrochips detektiert 6 werden konnen. Die De- 
tektion erfoigt vorteilhafterweise mittels optischer Detek- 
tion, z. B. einer Laserdiode im Zusammenspiel mit einer Fo- 
tozelle oder ein herkonmiliehes Massenspektromenter. Die 
resultierenden optischen MeBsignale werden nun einer si- 
gn alverarbeitenden Einrichtung 8 und danach einer Aus- 
werteeinheit (z. B. geeigneter Mikroprozessor) zur Interpre- 
tation 9 der MeBergebnisse zugefuhrt. 

Im AnschluB an die genannte Detektion 6 konnen nun 
weitere Versuchsreihen bzw. Analysen oder StorYtren nun- 
gen erfolgen, beispielsweise betreffend verschiedene Ver- 
suchsstadien eines komplexeren chemischen Versuchsab- 
laufs. Zu diesem Zweck werden die Stoffe nach dem ersten 
Delektionspunkt 6 weitertransportiert 4" und einem weite- 
ren Detektionspunkt 6' zugefiihrt. Don wird dann prinzipiell 
entsprechend den Schritten 4' und 6 verfahren. SchlieBlich 
werden die Stoffe nach Ablaut" samtlicher Reaktionen bzw. 
Versuche mittels eines abschlieBenden Transportzyklus* 
bzw. Sammelzyklus" 4'" einer (hier nicht gezeigten) Stoff- 
senke zugefuhrt. 

Fig. 2 zeigt einen typischen Labor- Mi kroc hip, der sich fur 
den Einsatz eines erflndungsgemaB vorgeschlagenen Ver- 
sorgungselementes eignet. Zunachst wird der technische 
Aufbau eines solchen Mikrochips ausfuhrlich beschrieben, 
da dieser den Aufbau der dann im nachhinein beschriebenen 
ertindungsgemaBen Einrichtung wesentlich mitbestimmt. 
Auf der Oberseite eines gezeigten Subsirats bzw Tragers 20 
sind mikrofluidische Strukiuren aufgebracht, die zur Auf- 
nahme und zum Transport der Stoffe dienen. Der Trager 20 
kann beispielsweise aus (Has oder Silizium gebildet sein. 
wobei die Strukturen durch ein chemisches Atzverfahren 
oder ein Laseratzverfahren hergestellt sein konnen. 

Zur Aufnahme des zu untersuchenden Stories (im folgen- 
den als "Stoffprobe" bezcichnet) auf dem Mikrochip sind 
eine oder mehrere Veniefungen 21 auf dem Trager vorgese- 
hcn. die als Reservoir fiir die Stoffprobc dicncn. Zum 
Zwecke der Versuchsdurchfiihrung wird die Stoffprobc zu- 
nachst endang eines Transportkanals 25 auf dem Mikrochip 
bewegt. In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der 



Transportkanal 25 durch eine V-formig ausgestaltete Furche 
gebildet. Es sind allerdings grundsatzlich auch andere Aus- 
ruhrungen des Transportkanals moglich, z. B. rechieck- 
oder kreisformig profilierre Ausnehmungen oder Furchen. 
5 In weitere n eben falls als Sioffreservoir dienenden Vertie- 
fungen 22 sind die fiir die Versuchsdurchfiihrung erforderli- 
chen Reagenzien untergebracht. In dem vorliegenden Bei- 
spiel handelt es sich dabei um zwei unterschiediiche Stoffe. 
t)ber entsprechende Transportkanale 26 werden diese zu- 

10 nachst einem Kreuzungspunkt 27 zugefiihrt, wo sie sich 
durchmischen und gegebenenfalis nach einer chemischen 
Reaktion das endgiiltig zur Anwendung kommende Rea- 
genz bilden. An einem weiteren Kreuzungspunkt 28 trifft 
dann dieses Reagenz auf die zu untersuchende Stoffprobe, 

15 an dem sich beide Stoffe ebenfalis durchmischen. 

Der so insgesamt gebildete Stoff durchlauft danach einen 
maandrisch ausgefonnten Transportkanalabschnitt 29, der 
im wcscndichcn dazu dicnt. die fiir die Reaktion zwischen 
der Stoffprobe und dem Reagenz zur Verfugung stehende 

20 Weglange kunstlich zu vergroBern. In einer weiteren als 
Stoffreservoir ausgebildeten Vertiefung 23 ist in dem vorlie- 
genden Beispiel ein weiterer Reagenzstoff enthalten, der 
dem bereits vorliegenden Stoffgemisch an einem weiteren 
Kreuzungspunkt 31 zugefuhrt wird. 

23 In dent vorliegenden Beispiel sei nun angenonuiien, daB - 
auf den genannten Kreuzungspunkt 31 unmittelbar folgend 
- die eigendich zu untersuchende Stoffreaktion erfolgu wel- 
che dann innerhalb eines Areals 32 (bzw. MeBfeldes) des 
Transportkanals mittels eines hier nicht dargesteilten Detek- 

30 tors vorzugsweise kontaktlos detekdert werden kann. Der 
entsprechende Detektor kann dabei oberhalb oder unterhalb 
des Areals 32 angeordnet sein. Nachdem der Stoff das ge- 
nannte Areal 32 durchlaufen hat, wird dieser einer weiteren 
Vertiefung 24 zugefuhrt, die eine Stoffsenke fiir die bei der 

3S Reaktion insgesamt gebildeten Stoffabfalle darstellt. 

SchlieBlich sind auf dem Mikrochip Veniefungen 33 vor- 
gesehen, die als Kontaktfiachen fiir das Einbringen von 
Elektroden fungieren und welche wiederum die fur die Be- 
au fschlagung des Mikrochips mit der fiir den Betrieb des 

40 Chips erforderlichen elektrischen Spannungen bzw. gegebe- 
nenfalis Hochspannungen ermoglichen. Altemauv kann die 
Kontaktierung der Chips auch durch Einfiihren einer ent- 
sprechenden Elektrodenspitze direkt in die fur die Auf- 
nahme der Stoffe vorgesehenen Veniefungen 21. 22, 23. 24 

45 erfolgen. Durch eine geeignete Anordnung der Elektroden 
33 entlang der Transportkanale 25, 26, 29, 30 und eine ent- 
sprechende zeitliche und/oder starkemaBige Abstimmung 
der angewendeten Felder kann nun erreicht werden, daB die 
Bewegung der einzelnen Stoffe nach einem prazise vorgeb- 

50 baren Zeit- und Mengenprofil erfoigt, so daB die Kinetik des 
jeweils zugrunde liegenden Reaktionsprozesses sehr genau 
beriicksichtigt bzw. eingehalten werden kann. 

Im Falle einer (hier nicht gezeigten) druckluft-getriebe- 
nen Bewegung der Stoffe innerhalb der mikrofluidischen 

55 Struktur ist es erforderlich, die Transportkanale als rundum 
abgeschlossene Leitungen auszubilden, beispielsweise als 
Hohlkanale mit frei wiihlbarem Querschnitt. Bei einer sol- 
chen Ausfuhrungsform ist es daher erforderlich, die Venie- 
fungen 33 so herzurichten, daB entsprechende Druckversor- 

6) gungsleitungen in diese dichtend eingreifen, um so ein 
Druckmedium. beispielsweise Luft. in die Transportkanale 
einbringen zu konnen. 

Ein typischer Aufbau einer gesamten Einrichtung zur 
Handhabung bzw. zum Beirieb eines Mikrochips, aufwei- 

65 send cin crfindungsgcmaBcs Vcrsorgungsclcmcnt, wird nun 
anhand der in Fig. 3 naher beschrieben. Die einzelnen Kom- 
ponenten der gesamten Einrichtung sind streng modular auf- 
gebaut, um eine groBtmogliche Flexibilitat beim Beirieb der 
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Einrichtung zu erreichen. Eine erste Baueinheit 50 weist 
eine Montageplatte 51 zur Aufnahme eines eingangs be- 
schriebenen Mikrochips 52 auf. Der Mikrochip 52 weist in 
diesem Beispiel zwei unterschiedlich geartete Verbindungs- 
elemente auf, namlich zum einen Vertiefungen 53 zur Auf- 5 
nahme von elektrischen Kontakten zurBereftstellung der fur 
die Bewegung der Stoffe auf dem Mikrochip erforderiichen 
eieklrischen Spannungen. Diese Vertiefungen 53 konnen 
entweder lediglich als mechanische Aufnahme von Elektro- 
denspitzen dienen, oder sie stellen seibst Elektroden dar, 10 
beispielsweise mittels einer geeigneten Metallisierung der 
Innenflache der Vertiefungen. Ferner kann (hier nicht darge- 
stellt) vorgesehen sein, daB die gegebenenfalls metalli- 
sierten Vertiefungen mi it weiteren auf dem Mikrochip ange- 
ordneten Elektrodenflachen in elektrisch leitender Verbin- 15 
dung stehen, welche letztlich die fur die Bewegung der 
Stoffe jeweils erforderliche Anordnung des elektrischen 
Fcldcs bcrcitstcilcn. Solchc Elektrodenflachen konnen cben- 
falls mittels bekannter Beschichtungstechnoiogien herge- 
stelltsein. 20 

Lediglich optional sind Vertiefungen 54 zur Aufnahme 
von Stoffen, insbesondere von Reagenzien, vorgesehen. 
Ferner ist eine zweite Baueinheit 55 vorgesehen, welche die 
fur den Betrieb des Microchips 52 erforderiichen Versor- 
gungseinrichtungen 56 enlhalL. Bevorzugt stellen die Ver- 25 
sorgungseinrichtungen 56 ein Mikrosystem dar, das mittels 
geeigneter Miniaturisierung der erforderiichen Bauteile die 
benougte elektrische Spannung bzw. das benotigte Druck- 
medium uber entsprechende Elektroden 58 (bzw. Leitungen 
58 im Falle eines Drue kversorgungssy stems) in Form einer 30 
in die Baueinheit 55 einschiebbaren Kartusche bereitstellt. 
Im Falle einer elektrischen Versorgung des Mikrochips kann 
die Miniaturisierung der elektrischen Spannungen in her- 
kommiicher integrierter Bautechnik erfolgen, im Falle einer 
Druckversorgung mittels entsprechender aus dem Bereich 3.s 
der modemen Labortechnik oder der Mikromechanik be- 
kannter Techniken. Dabei konnen auch Versorgungsbehalter 
fiir das Gasdruckmedium integriert werden, da - wie bereits 
erwahnt - die erforderiichen Gasvolumina nur in der Gro- 
Benordnung von pico-Litern liegen. 40 

In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist das erfin- 
dungsgemaBe Versorgungselement elektrische Durchfiih- 
rungen 60 bzw. Verbindiingskanale vor, mittels derer die 
Elektroden 58 bzw. Kanale der Versorgungseinrichtung 56 
und die jeweils zugeordneten Gegenelektroden 53 des Mi- 45 
krochips uberbriickt werden konnen. Diese Uberbriickung 
dient einerseits dazu, die bei der Kontaktierung mit dem Mi- 
krochip auftretende Abnutzung bzw. Verschmutzung der 
Elektroden der Versorgungseinrichtung 56 dadurch zu ver- 
meiden. daB das Versorgungselement quasi als "Einwegpro- 50 
dukt M diese Funktion ubernimmt. Daruber hinaus kann. wie 
in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, das Ver- 
sorgungselement auch dazu dienen, eine raumliche Anpas- 
sung der Elektroden der Versorgungseinrichtung 56 an die 
jeweilige flachenmaBige bzw, raumliche Anordnung der 55 
Elektrodenflachen des Mikrochips vorzunehmen. Dadurch 
ist es in vorteilhafter Weise moglich, eine Anpassung derge- 
samten MeB- bzw. Betriebseinrichtung an ein spezielles Mi- 
krochip-Layout allein durch Austausch der Kartusche 56 
und/oder des Versorgungselementes 57 vorzunehmen. Ins- 60 
besondere ermoglicht ein Kartusche nwechse I eine einfache 
und schnelle Anpassung der Handhabungseinrichtung an 
verschiedene Versuchstypen oder unterschiedliche Betriebs- 
arten wie z. B. der Wechsel zwischen elektrischer Versor- 
gung und Druckversorgung des Mikrochips. 65 

An hand der Fig. 4a und 4b werden nun zwei Ausfiih- 
rungsbeispiele eines erfindungsgemaBen Versorgungsele- 
mentes beschrieben. Und zwar zeigen Fig. 4a eine Schnitt- 
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ansicht und Fig. 4b eine entsprechende perspektivische Sei- 
tenansicht der beiden Ausfuhrungsformen. Das gezeigte 
Versorgungselement spiegelt einen Zustand wieder, der zeit- 
lich vor dem Zusammenfuhren des Versorgungselementes 
mit einem (hier nicht gezeigten) Mikrochip typischerweise 
vorliegt. 

Vorab sei angemerkt, daB das vorgeschlagene Versor- 
gungselement, wie anhand der Fig. 5a - d nachfolgend noch 
ausfuhrlich - und zwar im Zusamrnenhang mit den beiden 
unterschiedlichen Ausfuhrungsformen - erlautert wird, ge- 
gen uber der vorbeschriebenen Ausfuhrungsform, bei der 
das Element lediglich zur Versorgung des Mikrochips mit 
Stoffen dient und nach der Zufuhrung dieser nicht weiter- 
verwendet wird, auch so ausgebildet sein, daB es sowohl als 
Transportmedium fiir die Stoffe sowie deren Zufuhrung zum 
Mikrochip als auch als Uberbriickungsmedium bzw. Zwi- 
schentrager zur vorbeschriebenen vorteilhaften Uberbriik- 
kung von Elektroden oder dcrglcichcn zur Versorgung des 
Mikrochips mit den fur die Bewegung der Stoffe "auf dem 
Mikrochip erforderiichen Krafte fungieren kann. Sofem 
beide Zweckbestimmungen gleichzeitig realisiert sind, liegt 
dann insoweit eine Doppelfunktion vor. 

Bei der linksseitig jeweils dargestellten Ausfuhrungsform 
sind nun die zur Ubertragung von Stoffen dienenden Versor- 
gungsleitungen (Hohlleitungen bzw. Hohlkanale) 70 als Ka- 
pillaren bzw. Kavitaten ausgebildet, welche bezuglich der 
Seitenflachen des Schnittsteilenelementes iiber das^Schnitt- 
stellenelement hinausragen und in deren Endbereichen 79 
vorteilhafterweise mittels Wachs, Kit oder dergleichen ver- 
siegelt und damit nach auBen luft- bzw. gasdicht abgeschlos- 
sen werden konnen. 

Bei der rechtsseitig jeweils dargestellten Ausfuhrungs- 
form hingegen fluchten die Endbereiche der Versorgungs lei- 
tungen 79' mit de? jeweiligen Seitenflache des Schnittstei- 
lenelementes und werden hier mittels einer beidseitig vorge- 
sehenen, flachenbundigen Membran 69 nach auBen hin ab- 
gedichtet. Die unterhalb der Membran 69 versteckt bzw. un- 
sichtbar gelegenen Versorgungsleitungen 79' werden hier im 
ubrigen durch gesuichelte Kreise bzw. Halbkreise angedeu- 
tet. Nur ausnahmsweise wird die Membran 69 von ebenfalls 
vorgesehenen Elektroden bzw. Kontakten (Kontaktstiften) 
76, 78 durchstoBen, womit diese mit entsprechenden, auf 
dem Mikrochip bzw. bei der Versorgungseinrichtung vorge- 
sehenen Gegenelektroden eine elektrisch leitende Verbin- 
dung eingehen konnen, ohne daB dazu die Membran 69 
ebenfalls durchstoBen werden muBte. Die Membran kann 
im ubrigen beispielsweise aus einer Metallfolie gebiidet 
sein, urn einen etwa gasdichten AbschluB zu ermoglichen. 
Alternativ kann sie auch aus einem fur Gase permeablen 
Material, z. B. einem Polymer, hergestellt sein. 

Eine Bewegung von in den Hohlleitungen 70 enthaitenen 
Stoffen 72 kann nun auf zweierlei Weise erfolgen. Zum ei- 
nen k^nn die Membran 69 im Bereich der Versorgungslei- 
tungen 70 zunachst beidseitig durchstoBen werden rwodurch 
die Stoffe lediglich von Kapillarkraften angetrieben von 
dem Sehnittstellenelement auf den Mikrochip ohne etwa 
weiter erforderliche MaBnahmen ubergehen bzw ubertreten 
konnen. GemiiB einer Variante kann alierdings auch vorge- 
sehen sein. daB die Membran 69 nur einseitig durchstoBen 
wird und der noch verschlossene Teil der Membran 69 mit 
einem Gasdruck beaufschlagt wird. womit der Stoff auf der 
geoffneten Seite der Membran 69 allein aufgrund des 
Druckanstiegs in der Versorgungsleitung 70 (auTomatisch) 
austritt. Diese Druckkriifte werden im Falle einer gaspemie- 
ablcn Membran zudem durch den Eintritt von Gas in die Ka- 



vitat unterstutzt. 

GemaB Fig. 4a weist das gezeigte Versorgungselement 
bei beiden rechts und links dargestellten Ausfuhrungsfor- 
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men Versorgungsleitungen bzw. Reservoirs 70 auf, die zur 
Versorgung des (hier nichi gezeigten) Mikrochips mil den 
fur den jewel ligen ex peri men le Hen Versuch erforder lichen 
Stoflfcn bzw. Reagenzien 72 dienen. Die Versorgungsleitun- 
gen 70 der linksseitig gezeigten Ausfuhrungstbrm sind be- 5 
kannilich an ihren beiden Enden 79 mittels Wachs 71 oder 
dergleichen verschlossen bzw. verkapselt oder versiegelt, 
um ein Austreten der Stoffe 72 aus dem Versorgungsetement 
oder eine Kontami nation der don enthaltenen Stotfe 72 vor 
der Versuchsdurchftihrung wirksam zu vermeiden. Diese 10 
Versiegelung kann mit bekannten Mitteln der Vakuumtech- 
nik derart ertblgen. da£ die Stoffe 72 luftdicht bzw. von der 
Umgebungsluft abgeschlossen konservierl aufbewahrt wer- 
den. In den Versorgungskanalen bzw. -leitungen 70 sind bei 
beiden Ausfuhrungsformen jeweils unterschiedliche Stoffe 15 
A, B und C enthalten. Die Versorgungsleitungen, welche die 
Stoffe A und B enthalten, sind dabei ais gerade Rohrstiicke 
ausgcbildct, wohingegen die den StorY C cnthaltcndc Lci- 
tung einen innerhalb des Tragers des Versorgungselementes 
vorgesehenen Versatz 73 vorsieht. Der Versatz 73 dient ins- 20 
besondere dazu, eine raumliche Adaption zwischen den mit 
der einen Seite des Versorgungselementes zusammenge- 
fuhrten Leitungen eines Versorgungssystems und entspre- 
chenden auf seiten des Mikrochips vorliegenden Zufiihrmit- 
leln vorzunehmen. Hierdurch lassen sich unterschiedliche 25 
Mikrochip-Layouts mit derselben Betriebs- bzw. Versor- 
gungseinrichtung betreiben, wobei die jeweils erforderliche 
Anpassung der Leitungen bzw. Kontakte allein mittels des 
erfindungsgemaB vorgeschlagenen Versorgungselementes 
ertblgen. 30 

Bei dem in Fig. 4a gezeigten Versorgungselement sind 
bei beiden Ausfuhrungsformen ferner Versorgungsleitungen 
74, 75 vorgesehen, die ini vorliegenden Beispiel als Kon- 
taktsiifte zur Ubertragung von elektrischen Spannungen von 
der Versorgungseinrichtung zum Mikrochip ausgebildet 35 
sind und dazu dienen, die fur die Bewegung der Stoffe ent- 
sprcchend der mikrofluidischen Struktur des Mikrochips er- 
forderliche elektrischen Potentiate bereitzustellen. Diese 
Kontaki stifle 74, 75 weisen daher an beiden Enden entspre- 
chende Kontakte 76, 78 auf. Auch bei diesen Versorgungs- 40 
leitungen 74, 75 besteht die Mdglichkeit, raumliche Anpas- 
sungen, ini vorliegenden Fall einen seitlichen Versatz 77, 
zwischen den elektrischen Leitungen einer Versorgungsein- 
richtung und den entsprechenden Kontakten auf dem Mikro- 
chip durch einen entsprechenden Verlauf innerhalb des Tra- 45 
gcrs vorzunehmen. Zudem konnen an den Enden 79 der Ver- 
sorgungsleitungen 70 (hiernicht gezeigte) ubliche Dichiun- 
gen vorgesehen sein, um ein 'AusflieBen' von Stoffen nach 
etwa erfolgter Herstellung einer stoffieitenden Verbindung 
zwischen dem Versorgungselement und der Versorgungsein- 50 
richtnng bzw. dem Mikrochip wirksam zu verhindem. Bei 
der zweiten, in Fig. 4a, b rechts dargestellten Ausfuhrungs- 
form erfolgt im ubrigen eine ausreichende Abdichtung der 
Hohlleitungen (-kanale) 70 nach auBen hin bereits durch ein 
geeigneies Aufpressen bzw. Andriicken der Membran 69. 55 

Die Fig. 4b zeigt eine entsprechende perspekuvische An- 
sichtdes in Fig. 4a gezeigten Vcrsorgungselemenies, wobei 
ubereinstimmende Funktionsteile nut identischen Bezugs- 
zahlcn bezeichnet sind. Daher erubrigt sich eine weiierge- 
hende Beschreibung dieser Teilfigur. 60 

Ein tvpischer Ablauf bei der Handhabung bzw. beim Be- 
trieb eines Mikrochips mittels eines erfindungsgcmaBen 
Versorgungselementes, bei dem diese m die vorgenannte 
"Doppelfunklion" zukomnu, wird im Folgenden anhand der 
in den Fig. 5a - d gezeigten schciuatisicrtcn Bildscqucnz il- 65 
lustriert. In dieser Bilderserie sind ubereinstimmende Bau- 
teile mil identischen Bezugszahlen bezeichnet. 

Fig. 5a zeigt eine Kartusche 80, in die ein (nichi naher 
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dargestelltes) Versorgungssystem fur einen Mikrochip inte- 
grieri ist. Die Versorgungsleitungen des Versorgungssy- 
stems werden uber ein entsprechendes Kontaktelektroden- 
fcld 81 nach rirauBen gefuhrt, wobei dieses FJekirodenfeid 
in dent vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel als auswechsel- 
bare, beispielsweise aus Kerainik gefenigte Kontaktplatte 
81 ausgelegf ist. Mit einem (hier nichi dargestellten) inter- 
nen Basisversorgungssystem der gesamten Handhabungs- 
einrichtung ist die Kartusche uber Steckverbindungen 82 
verbunden, die mit entsprechenden an der zweiten Bauein- 
heit vorgesehenen Gegenstiicken in ublicher Weise zusam- 
menarbeiten und beim Einfuhren der Kartusche in die Bau- 
einheit die entsprechenden Kontaktverbindungen aktivie- 
ren. 

Die Kontakderung der Kontaktelektroden des Versor- 
gungssystems mit den entsprechenden Kontakten auf dem 
Mikrochip erfolgt mittels des erfindungsgemaBen Versor- 
gungselementes 83, der in dem vorliegenden Beispiel die 
Kontaktelektroden ohne Veranderung ihrer raurnlichen An- 
ordnung zum Mikrochip hin iiberbruckt. Die wesentlichen 
Voneile des Versorgungselementes 83 wurden bereits ge- 
nannt. Uber einen Bajonettverschluss 84, 85 ist das Versor- 
gungselement mit der Kartusche losbar verbunden. An der 
Kartusche 80 ist daher ein entsprechendes Bajonettgewinde 
85 zur Aufnahme des Bajonetts 84 vorgesehen. Der Bajo- 
nettverschluss 84, 85 ermoglicht ein schnelles und einfaches 
Auswechseln des Versorgungselementes 83, der somit in der 
Art eines Ersatzteils oder Weg werfproduktes verwendet und 
beispielsweise zwischen jedem Versuchsablauf ausge- 
tauscht werden kann. 

Zusatzlich sind erste Kodierungsmittel 100, 100' ; in dem 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel solche nach einem Stift/ 
Loch-Prinzip. zur Identifizierung des Versorgungselementes 
vorgesehen, die mit korrespondierenden, bei den Versor- 
gungseinrichtungen entsprechend vorgesehenen zweiten 
Kodierungsmitteln 101, 101' zusammenarbeiten. Die Kodie- 
rungsnuttel 100, 100', 101, 101' gewahrleisten, daB nur ein 
mit den Versorgungsmitteln kompatibles Versorgungsele- 
ment verwendet bzw. in die Kartusche 80 eingebaut werden 
kann. Zur weiteren Erhohung der Betriebssicherheit kann 
dabei insbesondere vorgesehen sein, einen (hier nicht ge- 
zeigten) Magnetsensor, insbesondere einen Hallsensor. zur 
Identifizierung des Versorgungselements sowie eine mit die- 
sem zusammenarbeitende Abschalt- bzw. Wamein rich lung 
vorzusehen. Es wird hervorgehoben, daB neben der gezeig- 
ten Ausfuhrung mittels Stift und Loch auch andere Kodie- 
rungsmittel in Betracht kommen. z. B. eine elektrische/ma- 
gnetische Kodierung bzw. Erkennung entsprechend ID- 
Chipkarten oder eine optische Kodierung beispielsweise 
eine Farbkodierung oder Kodierung mittels Strichmuster 
oder dergleichen. 

Es wird zudem hervorgehoben, daB das erfindungsge- 
maBe Versorgungselement auch in-sich-modular aufgebaut 
sein kann und entsprechend eine mehrfache Funktionalitat 
beinhalten kann. Diese Funktionalitat kann beispielsweise 
durch eine mehrlagige Anordnung von Kanalen sowie ent- 
sprechenden, nach auBen gefuhrten Versorgungsleitungen 
realisiert werden. Dabei kann es z. B. nioglich sein. daB ein 
Wechsel zwischen unterschiedlichen, an demselben Mikro- 
chip durch gefuhrten experimentellen Versuchen durch ein 
einfaches Drehen des Versorgungselementes in seiner Ebene 
(z. B. um 90°) erfolgt, wodurch je nach dem Drehwinkel un- 
terschiedliche Kanale oder Kanalsysteme auf dem Mikro- 
chip 'aktivien* werden. Insbesondere kann hierdurch erreicht 
werden. daB dem vorliegenden Drehwinkel entsprechend 
unterschiedliche Versorgungsleitungen des Versorgungsele- 
menies mit jeweils unterschiedlichen Kanalen verbunden 
werden. 
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Auch kann das Versorgungselement vorteilhafterweise 
sehr flach bzw. diinn ausgelegt sein, beispielsweise in Form 
emer Scheckkarte, um seinen Gebrauch weiter zu vereinfa- 
chen. Femer konnen an den T^eirungen bzw. Kanalen des 
Versogungselenientes geeignete Dichtelemente vorgesehen 5 
sein, um etwa die fur den Betrieb des Mikrochips ggf. erfor- 
derliche Hochspannung zur Vermeidung von Betriebsunfal- 
len nach auBen hin abzuisolieren oder im Falle eines Stoff- 
flusses oder Gasflusses geeignete Dichtmittei zur Verhinde- 
rung des Austretens dieser Stoffe nach erfolgter Herstellung io 
einer Verbindung des Versorgungselementes mit der Versor- 
gungseinrichtung und dem Mikrochip bereitzustellen. 

Die Fig. 5b und c zeigen nun einzelne (Montage- )schritte 
beirn Einbau des Versorgungselementes 83 in die Kartusche 
80. Entsprechend Fig. 5b wird das Versorgungselement 83 L5 
zunachst in der fur die Montage vorgesehene Position in die 
Kartusche 80 eingelegt und danach, wie in Fig. 5c gezeigt, 
mittcls des Bajoncttvcrschlusscs 84, 85 an der Kartusche 80 
befestigt. Dabei greift eine am Bajonett 84 vorgesehener 
Ringabschnitt 86 in die entsprechenden Bajonettgewinde- 20 
teile 85 ein. Anhand der Fig. 5b und c wird ein weiterer Vor- 
teil der erfindungsgemaS vorgeschlagenen Kartusche (Mo- 
duleinheit) deutlich, namlich daB das Versorgungselement 
83 nach dem Herausnehmen der Kartusche 80 aus der zwei- 
ten BaueinheiL leicht in die Kartusche 80 eingebaut werden 25 
kann. 

In Fig. 5d ist schlieBlich dargestellt, wie eine entspre- 
chend vormontierte Kartusche in ein samtliche Baueinheiten 
enthaltendes Gerategehause 87 eingebaut werden kann. In 
dem gezeigten Ausruhrungsbeispiel wird die Kartusche 80 30 
m einen an der zweiten Baueinheit 88 vorgesehenen Ein- 
schub eingefuhrt. Es sind allerdings auch andere Befesti- 
gungen denkbar, beispielsweise ein Schnappverschiuss oder 
ein magnetischer Verschluss. Durch Herunterklappen der 
zweiten Baueinheit 88 wird diese dann mit der ersten Bau- 35 
einheit 89, die zur Aufnahme des Mikrochips dient, in Kon- 
takt gebracht und dabei die fur den Betrieb des Mikrochips 
notwendigen Kontaktverbindungen automatisch hergesteilt. 

Fig. 6a, b schlieBlich zeigt schematisch eine der Fig. 5d 
entsprechende Ausruhrung eines Gerategehauses 87, bei 40 
dem die beiden erflndungsgemaBen Baueinheiten 88, 89 
uber eine Gelenkverbindung 90 miteinander verbunden 
sind. Die Gelenkverbindung ist dabei in vorteilhafter Weise 
so raumlich angeordnet, daB die an dem Versorgungsele- 
ment 91 vorgesehenen Kontaktstifte 93 beim Einfiihren in 45 
die zugeordneten am Mikrochip 92 vorgesehenen Vertiefun- 
gen nicht mit diesen verkanten, was im schlechtesten Fall 
zur ungewoUten Zerstorung der Kontaktstifte 93 oder gar 
des Mikrochips 92 fuhren wiirde. 
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1. Versorgungselement fur einen Labor-Mi krochip 
(20, 52) mit einer mikrofluidischen Struktur zur chemi- 
schen, physikalischen und/oder biologischen Verarbei- 55 
tung, insbesondere Analyse oder Synthese von Stoffen, 
der erste Zuruhrmittel (54) zur Zufuhrung der Stoffe 
sowie zweite Zuruhrmittel (53) zur Ubertragung eines 
fur die Bewegung der StorTe entsprechend der mikro- 
fluidischen Struktur erforderiichen Potentials aufweist, 60 
gekennzeichnet durch mindestens einen Stoff enthal- 
tende erste Versorgungsmittel (61, 70) sowie bei den 
ersten Versorgungsmitteln (61, 70) voreesehene Ver- 
schlieBmittel (69, 71). die beim Zusammen fuhren des 
Versorgungselementes und des Mikrochips (20, 52) die 65 
ersten Versorgungsmittel (61, 70) wenigstens zum Mi- 
krochip (20, 52) hin offnen, wodurch der Stoff von dem 
Versorgungselement auf den Mikrochip (20, 52) uber- 



tragbar ist. 

2. Versorgungselement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die VerschlieBmittel (69, 71) als Ver- 
siegelung bzw. Verkapselung ausgebildet sind und daB 
beim Mikrochip (20, 52) entsprechende erste Zufuhr- 
mittel (54) vorgesehen sind, die beim Zusammenfuh- 
ren des Versorgungselenients und des Mikrochips (20, 
52) die Versiegelung bzw. Verkapselung offnen, insbe- 
sondere durchstoBen, wodurch der Stoff aus den ersten 
Versorgungsmitteln (61, 70) den jeweils korrespondie- 
renden Zufuhrmitteln (54) des Mikrochips (20, 52) zu- 
fuhrbar ist. 

3. Versorgungselement nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Versiegelung bzw. Verkapselung 
durch eine chemisch resistente Substanz, insbesondere 
Wachs (71), Kit oder dergleichen, gebildet ist. 

4. Versorgungselement nach einem oder mehreren der 
Anspriichc 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die er- 
sten Versorgungsmittel (61, 70) an ihren Enden durch 
eine mit den Seitenrlachen des Versorgungselementes 
flachenbundig angeordnete Membran (69)" verschlieB- 
bar sind, welche insbesondere aus einem chemisch re- 
sistenten Material, bevorzugt Metall oder gas-perme- 
ables Polymer, gebildet ist, 

5. Versorgungselement nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die er- 
sten Versorgungsmittel (61, 70) wenigstens eine StorY- 
probe und/oder wenigstens ein Stoffreagens enthalten. 

6. Versorgungselement nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch zweite 
Versorgungsmittel (74, 75) zur Ubertragung des zur 
Bewegung der Stoffe auf den Mikrochip (20, 52) erfor- 
deriichen Potentials, die mit entsprechenden, auf dem 
Mikrochip (20, 52) vorgesehenen zweiten Zufiihrmit- 
teln (53) zusammenarbeiten. 

7. Versorgungselement nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspriiche zur Verwendung in einer Be- 
triebseinrichtung aufweisend Versorgungseinrichtun- 
gen (56) zur Versorgung des Mikrochips (20, 52) mit 
dem(n) fur seinen Betrieb erforderiichen Potential(en) 
und/oder StofYen, dadurch gekennzeichnet, daB Befe- 
stigungsmittel (84-86) vorgesehen sind, mittels derer 
das Versorgungselement an die Versorgungseinrichtun- 
gen (56) iosbar befestigbar ist. 

8. Versorgungselement nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Befestigungsmittel ein Bajonett- 
verschluss (84-86) vorgesehen ist. 

9. Versorgungselement nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch erste 
Kodierungsmittel (100, 100') zur Identifizierung des 
Versorgungselementes, die mit korrespondierenden, 
bei den Versorgungseinrichtungen vorgesehenen zwei- 
ten Kodierungsmitteln (101, 101') zusammenarbeiten. 

10. Betriebseinrichtung fur ein Versorgungselement 
nach einem oder mehreren der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Mikrochip (20, 
52) in einer ersten Baueinheit (50) und die Versor- 
gungseinrichtungen (56) sowie das Versorgungsele- 
ment in einer mit einer zweiten Baueinheit (55) losbar 
verbundenen Moduleinheit (80) untergebracht sind. 
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